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人体通信を用いた入退場ゲートに関する研究 
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In this paper, we describe the interference problem of the security gate using intra-body communication. We 
investigate not only condition of standing on an electrode but also that of walking over the electrode. To clarify 
mechanism of the interference, we analyzed two walkers with a card-type terminal. It is found that interference 
area was defined by experimental results. We think that the interference area is important for developing the 
security gate. 
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１． 序論 
現在,情報通信技術の飛躍的な進歩と,インターネット
をはじめとするネットワークインフラの急速な整備を背
景にユビキタス・コンピューティングと[1]呼ばれる日常
の生活環境に偏在するコンピュータを時間と場所を問わ
ずに情報ネットワークに接続して手軽に利用できる環境
が整いつつある．その中でも,今回は人体を伝送媒体とし
て通信を行う人体通信[2]に着目する． 
人体通信は従来の課題を解決した電波や光ではなく,
体の表面電界によるネットワーク技術であり,かつて,軍
事技術として研究されていた．1996 年に米国 IBM の 
Thomas G. Zimmerman 氏が,人体通信に関する論文を発表
し,企業が注目するトリガとなった． 
 現在,日本でもハンズフリーというユーザビリティ
の高さと,ピンポイントに認証する通信により高いセキ
ュリティレベルを確保できるという点から注目され,企
業が人体通信に着手し商品化が進んでいる．人体通信の
応用例としてはオフィスなどの入退室システム,握手を
するだけでできる名刺交換,ウォークスルーゲートなど
があり,床を踏む,通過する,握手をするなど,日常的な動
作で個人認証ができる．その例を図１に示す. 
そして,今回私が注目したのは改札やセキュリティゲ
ートなどの入退場ゲートである．現在,改札では Suica
や PASMO などの非接触型 IC カードが市民権を得ている
が,人体通信を用いることによって両手が塞がっている
状態でもハンズフリーで改札を通過でき,かつセキュリ
ティ性も高くより良いものになっていくと考えられる
[3]． 
 
 
図１ 人体通信の応用例 
 
本研究は,セキュリティゲートや自動改札機などの入
退場ゲートに人体通信を応用することを想定した場合に
起こりうる複数人での干渉問題を実機に近い形のシステ
ムを用い,単独歩行から複数歩行までの人体通信での干
渉のメカニズムを解明していく．そして,適用するにあた
ってどのようなシステムが最適であるかを追求していく． 
社会全体,生活する人々が便利で生活しやすい世界を
実現するための人体通信技術の実用化を目的とする． 
 
２． 人体通信における干渉問題 
人体通信には完全な理論モデルがない．いまだ不確定
な要素が多く今一歩実用化や世の中への普及に至ってい
ない．その中でも一番の課題である干渉問題についてこ
の章では述べていく． 
人体通信での干渉問題とは,複数人が端末を所持して
いる場合に意図しない通信が行われてしまうことを主と
している．その様子を図２に示す． 
 図２ 人体通信の干渉 
 
図２のように携帯型端末を所持している人間が二者い
た場合,人体通信が浮遊性の容量の結合により信号の伝
達が行われるために受信機上にいない人間の所持してい
る端末から信号が伝わってしまう． 
 
 
図３ 適用先による違い 
 
現在,人体通信を用いたシステムでは入退室管理シス
テムなどがある．このシステムではドアの前に受信機と
なる床電極を設置し,送信機となるカード型端末を所持
した人間がその電極上に乗ると人体通信が行われドアの
LOCK が解除されると同時に入退室の管理まで一括で行
う．このような現在実現されているものとセキュリティ
ゲート[4]や自動改札機[5]には人体通信を適用する上で
違いがある．図３のように入退室管理システムでは複数
人が電極付近にいるという場合はあまりなく（または避
けられる）,干渉問題が起こりにくい．しかし,セキュリ
ティゲートや改札など複数人が侵入してくるような状況
が想定されるものの場合,干渉問題は致命的となる．具体
的には,本来であれば電極上にいる人物の所持している
端末から出る信号のみを受信し認証を行いたいが図２の
ように電極上にいない人物の端末の信号を受信してしま
うということが起こりうる．このような場合,認証時に複
数の信号が受信機に入ってしまいエラーが起きたり,う
まく認証ができなかったりという問題に繋がってしまう．
またドア前に受信機がおいてある場合は電極上で一時静
止し認証を行うのに対し,セキュリティゲート等の場合
は歩行しながらの通信になり通信状態が静止時とは異な
る．静止時に比べ歩行時の通信状態の変化は複雑である．
本論文では歩行時の人体通信の干渉に着目していく[6]． 
 
３． 人体通信の入退場ゲートへの応用 
歩行の実験を行う前にまず静止状態で干渉信号が観測
される二者の胴体間の距離を測定する．胴体間距離
1000mmから測定を開始し 50mm刻みで距離を縮めていく．
また,胴体間距離は前者の背面と後者の前面との距離で
測定を行う．被験者は２人で前者はフロアアンテナ上に
立ち,後者はカードホルダーを前面の床から 1000mm の位
置に所持し各測定距離位置に立って行う．カードホルダ
ーは金属を含まないナイロン,ポリアセタールの材質の
ベルトを使用する．図４にその様子を示す． 
 
 
図４ 静止状態の干渉 
 
次に被験者二人が歩行した際の前後間の干渉実験につ
いて述べていく．静止状態で行った干渉測定の結果から
被験者２人の胴体間距離の測定開始距離を決める．測定
開始距離から 50mm ずつ胴体間の距離を詰めていき,歩行
時の干渉にどのような傾向が出るのかを見ていく．人体
をモデルにした角柱モデルで歩行のシミュレーションを
行う．角柱モデルは身長が 170cm,胴体の幅を 22.5cm,足
の大きさを 25.5cm,歩幅を 60cm のものとする．その図を
図５に示す． 
 
 
図５ 角柱モデルの歩行 
 
今回行う実験は二者が距離感を保ちつつ歩行しなけれ
ばならないという点が最も難点である．二者の胴体間に
物を挟むなどは,歩行の妨げになることが考えられる,そ
して干渉の促進になりかねないため胴体間に物を挟まず
歩行を行う方法を考案した． 
 角柱モデルでの歩行シミュレーションで胴体間距離
に応じた各部の長さが明確なったためそれを基準にあら
かじめ歩行の際に踏む位置に目印をつけ被験者がその箇
所を辿る歩行を考案した．その図を図６に示す． 
 
 
図６ 胴体間距離の固定 
 
足の着地のタイミングをターム分けし,前者の１歩目
を①として以降,踏む位置とタイミングの同期を行い胴
体間の距離を保つようにしていく． 
 
 
図７ 歩行のテンポ 
 
被験者２人の歩行で踏む位置は確定が踏むタイミング
＝歩行のテンポを合わせなければならない．そこで着目
したのがメトロノームである．メトロノームは一定の間
隔で音を刻みテンポを合わせるために使用する音楽器具
である．実際のメトロノームではないがメトロノームの
動画の音をもとに歩行のテンポを合わせる． 
実験に用いるシステムのブロック図を図８に示す． 
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図８ システムブロック図 
 
歩行実験には送信機となるカード型端末と受信機とな
る床電極のフロアアンテナ,人体通信端末と通信を行う
コントローラを使用した．また,コントローラの制御を
PC を内の Microsoft Visual C#で行う． 
 
 
４． 歩行時の干渉解析 
 
表１ 静止状態の干渉結果 
 
 
静止状態の二者,前者をフロアアンテナ上に後者を指
定した測定位置に配置し胴体間距離を 1000mm から 50mm
ずつ近づけていった結果,二者の胴体間距離が 750mm 時
に信号の反応を感知した．この結果を参考に二者の歩行
実験は胴体間距離を 750mm 地点から測定を始め 50mm 刻
みで距離縮めていく． 
歩行速度はメトロノームの音,テンポ 100 に合わせて
1.0m/s で 歩 行 を 行 っ た ． 二 者 の 胴 体 間 距 離 は
750,700,650,600mm の４つの距離で実験を行った．ゲー
ト通過時に信号が確認される可能性のあるパターン①②
を図９に示す． 
以降,二者の歩行の実験の結果を表２に示し,その結果
に対する考察を述べていく． 
 
 図９ 実験 
 
表２ 実験結果 
 
 
 二者の歩行の結果から胴体間距離 700mm から 650mm
の間で干渉信号の受信回数に大きな差が見られた．今回
行った条件の歩行では 700mm 未満の距離で二者の人体
同士の結合が強くなると考えられる．そのため干渉信号
の受信回数に大きな差が出たと推測される．また歩行時
であっても 750mm で干渉信号が受信された． 
 
 
図１０ 干渉判定エリア 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今回行った前後間干渉の実験の結果からフロアアンテ
ナ上にいる人間から 750mm の範囲は干渉が起こり得る
と考えられ,また今回行った実験では前後間の干渉実験
のみであったが実際はゲートに対し横からの侵入も想定
しなければならないため[7]図１０のような半径 750mm
の半円のエリアが干渉判定の範囲となる． 
 
５． 結論 
本研究では入退場ゲートに人体通信を応用する上で課
題である干渉問題を解決案となる歩行時を考慮した干渉
の範囲を突き止めた．また今まで行われてきた静止状態
の実験ではなく歩行時の干渉にも着目した．そして,電磁
気学的にではなく実際用いられる機器に近いものを使用
し歩行時の干渉の傾向を見てきた．今後は干渉判定エリ
アでの人の動きのアルゴリズムをデータ化し,その情報
をもとに干渉問題の改善を目指す． 
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